Abstract of DE 197 56 790 

The invention relates to a polymer in which solid particles with a particle size of < 
20 nm are dispersed, said particles being dispersed essentially separately, to a 
method for producing a polymer of this type, and to the use of the polymer. 
According to an embodiment, a suspension of silver particles of nanoscale with a 
particle size of 5 to 10 nm is produced by themnal evaporation of silver in dioctyl 
phthalate (DOP). This suspension is then mixed with PVC-powder in a mixing 
rate of 30 parts dotted DOP and 70 parts PVC-powder and transferred into a dry 
blend. 
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(g) PrepolymermitdarinisoliertdispergiertennanoskaligenFeststoffteilchen^VBrfahrenzusei^ 
seine Verwendung 

@ Die Erfindung betrifft efn Polymer mft darfn dlspergfer- 
ten Feetstoffteilchen, dre el no TeilchengroBe von < 20 nm 
aulwefsen und im weaentlichen feollert darfn dispergiert 
sind, sowfe efn Verfahren zur Herstellung solch efnes Po- 
lymers und seine Verwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Polymeie mit darin dispcigierten 
fcintciligen FeststoffteQchen, ein Verfahrcn zu seiner Her- 
stellung und die Verwendung eines solchen Polymers. 5 

Die Einarbeituiig von insbesondere anoiganischen Parti- 
keln in monomere oder piepolymere ROssigkelten» die xnit- 
tels ch^ischer Reakdon zu Pdlymeien werden oder die 
Einarbeitung in Polymeie im schtnelzfltissigen Zustand ist 
geeignet, den Polymeren bestimmte Kgenschaften zu ver- 10 
leihen. Anorgamsche Partikel haben dabei verschiedene 
Aufgaben: sie wirken wie FiiUstoflfe, Kgmente, Farbstoffe 
oder Inhaltsstofle mit besonderen Funktionen, nachfolgend 
als Zus^tze bezeichnet. Als Zusatze werden die verschieden- 
sten anorgamschen Stofife verwendet^ vorzugsweise minera- i^ 
liscbe Stoffe wie Kreide, Kaolin, Schweispat oder Talkum, 
aber auch Stoffe wie Rufi, Zinkoxid, Ahiminiumoxid, Siiici- 
umoxid, Aluimnium, Eisen, Silber und andeie Metalle. Die 
ZusStze dienen dor Verbesserung der mechamschen, elekui- 
scben, optischen, mikrobiellai und sonsdgen Bigenschaften. 2C 
In einigen F^en dienen die Polymeie als Bindemittel, z. B. 
bei der HersteUung von sog. kunststofifgebund^oen Magne- 
ten, die zu weit uber 50 Masse-% aus hartmagnetischen Par- 
tikeln wie z. B . NdFeB oder SmCo bcstehen und zu weit un- 
terhalb 50 Masse-% aus der Polymermatrix, wie z. B. aus 25 
Polyamiden (PA 6, PA 11, PA 12) oder Polyestem. 

In alien bekannten Fallen, in denen anorganische Partikel 
in Polymcre oder polymerisierbaic Systemc eingearbeitet 
weidoi, gelingt die Einaibeitung nur in Pulverform, in Form 
eines Mastexbatcbes oder in Form von Dispeisionen, in de- 30 
neo Agglomerate voiliegen. Die Einaibeitung der ZusStze in 
organische GieBhaize und Lacke auf der Basis otganischer 
Stofib und in aufgeschtnolzene Polymeie (polymeiisieibaie 
und polymeie Systeme) ist von den Abmessungen der Pri- 
mancilchen und der Agglomerate abhSngig. lypischerweise 35 
besitzen die Agglomerate mittleie Pardkelgrofien uber 
500 nm (Xunststofftasctenbucb, 26. Ausgabe, Hanser \gc- 
lag Miinchen 1995). Die Agglomerate besteben dabei in der 
Kegel aus PrimSrteilchcn mit Partikelgrofien im Bereich von 
20 bis 100 nm. (Handbuch der Tcchnischen Cheinie, Vedag 40 
Chemie Weinhdm 1993 S. 633). Die Agglomerate sind stets 
um ein mehrfaches grofier als die Edmarteikhen. 

Das Zextdlen und Dispogieren der Agglomerate in der 
Polymeimatrix erfordert erhebliche mechanische Eneigie» 
die zu dner tbermisdien Schadigung der Polymeie fuhien 45 

Icann , 

Die Mengc der anoiganischen Zusatze bestimmt in star- 
kem MaSe die Polymeieigenschaften, wobei in vicloa Fal- 
len eine moglicbst geiinge Menge an diesen 2^satzen mit 
moglichst groBex Wirkung angestrebt wird Beispiele daRir 50 
sind das Einfarben mit Farbpigmenten und die HersteUung 
von KunststofTen, die magnetisierbar sein sollen. Bei vielen 
Anwendungen wild von Kunststoffen ein antistatisches Ver- 
halten verlangt Dazu mlissen zum Ibil grol3e Mengen an 
leitfShigen Stoffen eingeaibdtet werden, um die Kunststoffe 55 
antistatisdi auszurustOL Geeignet sind neben RuB auch Me- 
taUpulvcr, u. a. aus Messing, Kupfer, Nickel oder Silber. Die 
Partikelmenge ist dabei so groB, daB dnige andere giinstige 
Bigenschaften wie die gednge Dichte, die groBe Zahigkeit, 
der geringeVcrschleiB Oder die DuktilitStnegativbceinftuBt «> 
weiden, besonders dann, wcnn die Eigenschaftcn auf die 
Dichte bezogen werden. Die direkte Zugabe von MetaUpul- 
vem stoBt mengenmaBig auf Schwieiigkeiten, so daB Leich- 
teie FOUstoffe metallisiert und eingearbeitet werden und auf 
diese Weise der antistatiscbe Charakter heigestellt wild. Die 65 
metallisiert^ FiiUstofib sind teuer und erhohen die Kosten 
antistatisch ausgerusteter Kunststoffe eifaeblich. Um ^e Ge- 
fahr der Oxidation bei den metallisierten FlUlstoffra auszu- 
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schUeBen, miissen u, a. die teuren Metalle Silber und Nickel 
eingesetzt werdeiL Jcde Verringerung der Massc-Anteile 
dieser Elemente im Polymer wirkt sich bei sonst gleidicm 
antistatiscben Verhalten deshalb kostens^kend aus. Des 
weiteren werden im medizinischm Bwicb Silberpartikel in 
Polymere eingearbeitet, um eine antimikrobielle Wrkung 
zu erziden. Dabei werden entweder agglomeherte Partikel 
Oder metallisierte Kunststoffpartikel in die Pdlymeie einge- 
arbeitet. 

I^e bekannten Polymeren mit anorganischen, insbeson- 
deren metalliscben Zusatzen, die darin in agglomcrierter 
Form vorliegen, haben eine Reihe von Nachteilen. Die Ifen- 
denz zur AgglomeraticH3 bedingt einen eriiohten Mateiial- 
einsatz, der nicht nur Auswirkungen auf die Kosten des Pno- 
dukts hat Eine Folge ist eine wesentiich eriidhte Dichte des 
gefUilten Polymers mit weiteren Auswirkungen auf die Kri- 
stallinitat des Polymers - die Zusatze wirken als Keimbild- 
ner - und eine unerwiiDschte Andeiung der dektrischra 
genschaflen. ^^elfach tritt eine begrenzte Lebensmittelver- 
tiS^chkcit auf und dnd Anwendungen im medizinisdsem 
Bereich nicht mfigiich, wenn man von mit Silber gefiilltai 
Polymeren absieht Auch hier wird aber aufgrund der Ag- 
glomeratbildung ein uncrwiinscht hoher Silberzusatz beno- 
tigt. SchlieBlich verursachen anorganische und metallische 
2i3satze in Form agglomerierter Tfeilchen eine Vmingerung 
der Zahigkeit des Polymers. 

Zur HersteUung ttansparenter Polymere konnten bisher 
nur 15sliche Farbstoffe eingesetzt werden, da Agglomerate 
aus metallischem PrimMitBilchen nicht durchscheinend sind. 
Anorganische Farbstofife nehmen uneiwiinschten EinfiuB 
auf die Polymerdgenschaft^i. Ein typiscbes BeispieL ftir 
den Zusammenbang von erwQnschtear EinfSrbung und uner- 
wiinschter Materialbednflufiung sind KsenoxidpaitikBl, die 
eine RotfSibung bewiiken, gleichzeitig aber auch das Eri- 
stallitwachsmm beschleunigen und die Kristallite teiikristal- 
liner Kunststoffe veiiddnem (Kunststoffhandbuch, Band 1, 
Hansa Verlag Mianchen 1990). 

Aufgrund der hohen Dichte metallischer Zusatze wird die 
Dichte metallgefllllter Kunststoffe deutlich erh5ht. So steigt 
z. B. die Dichte von Kompositen aus hartmagnetischen Par- 
tikeln und Kunststoffen bis auf 4 gfctr? und von fiillstofftial- 
tigen Kunststoffen bis auf 3 gfan?. Die mechanischen Ei- 
genschaften des Matrixmaterials warden daduich olieblich 
verschlechtert Die Zugfestig^it von Kompositen aus Pdly- 
amid 12 sinkt dabei auf 60 MPa, die Debnung auf 1,2%. 

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, Polymere bzw. Verfahien zur HersteUung von Poly- 
meren beieitzusteUen, die die duix;h die Agglomratbildung 
der darin verteilten feinteiligen Feststoffpartikel bedingten 
Nachteile vermeidet 

Diese Aufgabe wird mit einem Polymer der eingangs ge- 
nannten Art gelost, bei dem die Feststoffteilchen eine Teil- 
chengioBe von < 20 nm aufwrasen und im wesentlicben iso- 
liert dispeigiert sind. 

Der Begriff "isoliert" oder auch "diskret" in Verbindung 
mit der \todlung der Feststofj^p^rtikel bedortet, daB keine 
Agglomeiatbildung auftritt 

Besondm bevorzugt ist dne IbilchengroBe der isoHert 
dispergierten Feststoffpartikel von 5 bis 10 nm. Die Fest- 
stoffe k6nnen in einer Menge von 0,1 bis 30 VoL-% im Poly- 
mer zugegen sein, vorzugsweise in einer Menge von 1 bis 10 
Vol.-%. 

Das edindungsgemaBe Polymer kann im Grunde genom- 
men beliebige nicht losliche dispeigierte Partikel enthalten. 
Besonders bevorzugt ist aber ein Polymei; das anoiganische 
Feststoffpaitikel di^igiert enthait, insbesondeie seiche aus 
Metall, beispielswdse magnetisierbaie MetaUpartikel oder 
Silber. Es k5nnen aber auch keramiscl» Materialien ver- 
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wandt weidra, mineralische Zusatze oder nichtmetallische kret verteilten nanoskaligen Partikel oder die Herstellung 

elementare Zusatze, beispielsweise Rufi. der homogenen Mischung entstehoa RUssigkeilen, die 

Als Polymere kommen im Grunde genommen belicbigc selbst in den polymeren Zustand uberfUhrt weiden cxier als 

in Frage. Voraussetzung ist, dafi diese Polymere oder ihic polymcrisieibarer oder nicht polymerisierbaier BestandteQ 

Vorlaufer in einen Zustand gebracht werden konnen, die die 5 in andere polymeiisierbaie oder mchtpolymerisieibaze 

die AufilahnlBundfe^ndispe^8eisolierte^^leilungde^Fest- Stoffe eingeaibeitet weiden konnen. Wesentlich fur das 

stofl^tartikel im Polymer ermoglicht. Genannt weiden k5n- oeue polymenslerbare od^ mchtpolymeiisierbaie System 

nen beispielsweise Pblyetber, Polyamide, Polyester; Poly- ist, daB die nano^aligen P^irtikel am Ende aller Mschpro- 

olefine, Polyurethane, \^yl- und Adylat-Polymere, Co- zesse ttberwiegend isoliert dispeigiert bleiben, 

und Ibrpolym^ beispielsweise der genaDnten Klassen, etc. 10 Zweckmafiigerwesse weiden im eifindungsgemaBen Ver- 

Dic erfindungsgemaBen Polymere konnen nach cinem fahien die Feststofftcilchen mit Hilfc oberflachenaktiver 

Verfahten heigestellt werden, bei dem zunachst eine stabile Substanzen in den kolloidal dispergierten Zustand in der 

isolieite Division der nanoskaligen Feststoffteilcl^n einer TVagerfliissigkeit gebracht, Als oberflachenaktive Substan- 

TdlchengroBe < 20 nm in einer TVagerfliissigkeit hergestellt zen kommen in erster Linie Sulfosuccinate und Fettsaurea- 

wird, diese Dispersion in einem fiussigem Medium verteilt 15 cylsarcosine in Frage. Die Auswahl der oberflachenaktiven 

wird, wonach ggis. die 'Mgerflflssigkeit aus dem flilssigem Substanzen ist aber auch von der Natur des HQssigen Medi- 

Medium entfemt wild, so dafi das fliissige Medium zum IV^ urns abhangig, da kein negativer Einflufi auf eine evfL nacbr 

germedium wird, und das fliissige Medium unt^ Erfaalt des folgende Polymerisationsreaktion stattfiiiden darf. 

Polymeien mit den darin Isoliert dispeigioten nanoskaligen Als 'Mg«:fl£lsslgkeit kommen insbesondere aliphatische 

Feststofitdlchenverfestigtwird. 20 und aromatische Kohl^wasscanstoffe, Ether, Ester, Sili- 

Das eifindungsgemafie Verfahreo sieht die Einarbeitung kondl, aber auch polymeiisationsfahige Monomere oder 

von Dispersionen von isolierten nanoskaligen, insbesondere Prepolymeie oder auch zur Polymerisation des fliissigen 

anoiganischen Partikeln und geeigneten Tragerflussigkeiten Mediums benotigte zweite KompcMienten in Frage. Als Bei- 

(ROssigkeit A), die nadb dem Stand der Ifechnik hergestellt spiele seien Octylphthalate, Toluol, THF oder Decahydro- 

weiden konnen, in andone Fliissigkeiten (Riissigkeiten B 25 naphthalin genannt Besonders bevorzugt sind als Tiagar- 

oder C) vor, ohne dafi dabei die isolierte IM^)eigierung der Mssigkeit solche Substanz^, die anschlieBend im Polymer 

Primarteilchen in den Russigkeitoi A, B oder C aufgehoben verbleiben konnen, da sie darin eine Aufgabe erfuUen, bei- 

wird. Die Auswahl der geeigneten RQssigkeiten und die spielswd.se als Weichmacher oder Ramm5chutzmittel,etwa 

Einarbeitung der isolierten nanoskaligen Partikeln eifolgt DOP oder PhosphorsHureestex. 

so, dafi dabei die Partikeln nicht agglomerieien und damit in 30 Als fliisages Medium werden in eister Linie polymeria 

diN zwdten 'Mg^fissiglEdt (HUs^gkeit B) oder dem fltis- sierbaie M(»iomefe oder Prepoly mere eingesetzL Wdterhin 

sigem Medium (Riissig^it C) ebenf alls als isolierte nano- ist die Vranvendung geschmolzraier Polymere ohne weiteies 

skalige Partikel vodiegen. Die zweite TVagerfliissigkeit moglich. In Letzterem Fall ist als Variante voxgesehen, dafi 

(Fliissigkeit B) ist im allgemeinra eine Flfissigkeit, die unter die '[MgerflussigkBit mit den darin isoliert dispeigioten na- 

Normalbedingungen flUssig ist und meist selbst nicht oder 35 noskaligen TcilclKn einem Polymcrpulver zugesetzt wird 

nicht allein zur Polymerisation befahigt isL Sie ist dazu be- und damit vcrmiscfat wird und dieses Dry Blend anschlie- 

stimmt, in das zur Ausbildung eines festen Polymers be&- fiend in einem Extruder aufgeschmoLzen und mit den diskret 

higte fliissige Medium (Fliissi^eit C) eingemischt zu wer- darin dispergierten Ibildien zu Formmasseo und/oder, in 

den* Entsprechendcs gilt fUr die TVagerfliissigkeit (Russig- weiteren Schritten, zu Formteilen oder bahnenfSrmigcn Pro- 

keit A), sofem kein Transfer in eine zweite T^erflussigkeit 40 ducktcn, insbes<Midcrc auch Folien verarbcitct wird 

(Fliissigkeit B) stattflndet Das fliissige Medium ist eine Die Erfindung betrifil feniGT die ^^rwendung der erfin- 

Fliissi^keit, die unter Normalbedingungra fliissig ist oder dungsgemafien Polymere zur Herstelhing von Kunststoffge- 

durch dnen Schmelzproziefi in den fliissigen Zustand ubea:- genstanden, Beschiditungai, Lacken und dengldchen. Be- 

fiihrt wuide. Die in das fliissige Medium dngebrachte TVa- sonders gedgnet sind die ofindungsgemSfi mit diskret dis- 

gerflflssigkdt kann, je nach Bedarl^ daraus wieder ausgetiie- 45 peigierten Tbilchen gefiillten Polymere zur Herstellimg von 

ben werden, beispielswase durch \feidampfung, vorzugs- transparenten, gefarbtrai Folien oderFlaschen, 

weisc im Vakuum oder bei crhohter Temperatur, odcar in dem Schliei31ich betrifft die Erfindung auch die Verwradung 

fliissigem Medium verbldben und damit homogen ver- v<m mit nanoskaligen Teilchen einer Giofic von < 20 nm be- 

mischtwerdeiLlnjedemFall wird das iiiissige Medium, mit ladenen TVagerfliissigkeiten, die die^ Tbilchen in diskie- 

oderohne zugesetzter THgerflUssigkeit, zum TVageimedium 50 tern, d. h, nicht agglomerierten Zustand enthalten, zur Her- 

fiir die isoliert dispergierten Fcststofftdlchen mit dner Teil- stellung von Polymeren mit darin isoliert dispergierten na- 

chengroBe < 20 nm. Auch der Austausch einer ersten TVa- iwskaligen Feststoffpartikehi. 

gerflussigkdt gegen eine zweite TVagerfliissigkeit kann Duich die Eifindung werden Polymersysteme und Rus- 

durch Veidampfung, vorzugswdse im \^kuum oder bd er- sigkdten mit insbesondeie ajiorganisdien, iiberwiegend me^ 

h£&terTbmp»aturVakuumdestiUationeTfolgen. SS tallischen Partikeln bereitgestellt, die diese Partikel nano- 

Ist das fliissige Medium ein polymeiisationsfahiges Mo- skalig und isoliert dispergiert entfaalt«L Durch diese Art der 

nomer oder Prepolymer, wird es durch geeignete Mafinah- HersteUung cntstdien Polymere oder Riissigkeiten, die z. B. 

men, beis^nelsweise Zusatz eines Polymerisationsinitiators, bei der Einarbeitung von nanoskaligen Eisen-, Cobalt- und/ 

Strahlung, Erhitzen oder dergldchen, S^^' ^-udi durch die oder Nickelpartikeln magnetisierbar sind. Die Volumenan- 

in Form des Tragermediums zugesetzte zweite zur Polyme- 60 tdle der Partikel zur Gewahrldstung des magnetisierbarcn 

risation erforderliche Komponcnte mit oder ohne Katsdysa- Charaktcrs liegen untcrhalb 30 V3L-%, vorzugsweisc bd 

tor, in dn Poly merisat iiberfuhrt Ist das fliissige Medium ein etwa 10 Vol,-% in der polymeren Matrix, Dadurch liegt die 

veifliissigtes Polymer, wird es durch Abkiihlen odra- direkte EMchte z. B. dnes magnetisierbaren polymerisierten Koh- 

Verarbeitung in ein festes Polymer oder dnen aus dem Poly- lenwasserstoffs bei etwa 1 ,2 g/cm^, d. h. erheblich unter der 

mer hergestellten Gegenstand iiberfuhrt, wobei die disper- 6S Dichte eines konventionellen Materials, 

gierten Feststofiteilchen im PdLymer in isoliertem fdndi- Bd der Ifflnarbdtung von nanoskaligen, isolierten Silber- 

speisem Zustand vorliegen. partikeln entsteh^ Polymere oder polymerisieEbare Sy~ 

Duich den Austausdi der TV^erfliissi^dten fOr die dis- steme> die sicfa schcm bei sehr geringen Silberanteiloi anti- 
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mikrobiell verhalten, so daB diese Systeme fur tnediziidsche 
Zwecke eingesetzt wcrden konnen. Ein weiteres Anwen- 
dungsgebiet ist der Lebeasmittelbereich, in V^packungen 
Oder in Gei^eD, die mit Lebeasmitteln in Benihrung kom- 
men. 5 

Verfehien zur Einarbeitung isolierter, insbesondere anor- 
gaoischer Nanopartikel einer IblLchengroBe < 20 nm in eine 
TragoHtkssigkeit sind an und filr slcb bekaimt. Insbesondeie 
kommeo hvsr ^rf ahien zur DispeigieruDg mit Hilfb von Ul- 
tzaschall in Frage, Es kdnnen auch in situ-Dispersionen her- 10 
gcstellt werden, die durch Fallung bzw. Redoxrcaktionen 
entspicchender Ausgangsraaterialien in der 'Mgerflussig- 
keit erhaiten werden. 

Mit Erfolg wuiden als polytnere TVager Poly-THF- 
Schmelzen, Polyamide, insbesondere Polyamid 6, Polyaraid 15 
8 und Polyamid 1 1 , Polyester, insbesondere PET, PolystyioU 
Polydivinylbenzol, Polymethylmethaciylat, Polyisopien, 
Polyvinylacetat und Polyethylenglykol eingesetzt 

Die Erfindung wird durch nachfolgende Beisfnele nSher 
ertSuterL 20 
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Beispiel 1 



Mttels Ultraschall wird eine Dispersion von 10 \6L-% 
Cobalt-Partikeln einer TeilchengroSe von 5 bis 10 mn in 90 
VoL-% Toluol beigestellt, wobei der kolloidale Zustand 
durch Zugabe von Natriumdioctylsulfosuccinat in einer 
Menge von 0^ \bL-% stabilisieit wird. Diese Suspension 30 
wird in 100 Teile Commoxon eingemiscfat, so daB die Co- 
balt-lbilchen homogeo isoliert verteilt dnd. Als weiteie 
fltissige Medien kommen Kohlenwass«:sto£fe, wlb Polyter- 
penharze, die petiochemischen KbhlenwasseistofiTe aber 
auch Commaron-Inden-Harze in Frage. Nach diesem ^ 
MischprozeB wild das Tbluol im Vakuum abgedampft, so 
dafi die Suspension aus den isolierten Cobalt-Partikeln in 
dem fliissigen Kohlenwasserstoff vodiegt Dem Xohlenwas- 
serstoff wird anschlicBend ein tlblicher Wenctzec zuge- 
mischL Bei diescn Verfahrensschritten trat keine Aggrcgar 40 
tion der isolierten Cobalt-Partikel auf. Nach dem ^metzen 
des Kohlenwasserstoffs liegen die Nanopartikel isoliert im 
Folymcir vor. Das Polymer hat ausgqprlgte superparama- 
gnetiscbe Bigeoschaften. Eioe Qxidadon der Nanopartikel 
tritt durch Hnbettung der Ibilchen in die Polymermatiix 45 
nicht auf. 

Entsprechende Polymeic mit Eisen, Cobalt und Nidcel als 
metallischer Komponente konnten mit Toluol, Tetrahydro- 
furan und Decahydronaphtbalin als IVagerllussigkeiten her- 
gesteUt werden. Lauroylsarcosin wuide altemativ zur Natri- 50 
umdioctylsulfosuccinat als Dispeigiermittel eingesetzt Die 
metallische Dotierung betrug 1 bis 10 VoL-% im fodgen 
Polymei: 
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Eine Suspension aus nanoskaligoi Silberpartikehi einer 
Teilchengrdfie im Bereich von 5 bis 10 nm wuide durch 
theimische Verdampfiing von Silber in Dioctylphthalat 
(DOP)hei:gestellt. Diese Suspension wurde mit PVC-Pulver «) 
in einem Mischungsverfaalmis von 30 Ifeilen dotiertem DOP 
und 70 Tfeilen PVC-Pulver gemischt und in ein Dry Blend 
umgewandelt Aus dem Dry Blend wurden duich Schnielz- 
cxtrusion Folien hergestellt. Die Folien zeichnen sich durch 
voUstandige 'D^sparenz bei einer braungelben Eigenfaibe 65 
aus. Die Zugfestigkeit der Mischung liegt bei 36 MP^. Der 
100%-Spannungswert betrfigt 19 MPa, VergleichbarB PVC- 
Folien, die auf berkSmmliche Art und Weise heigestellt 



wurden, eneichen Zugfestigkeiten von 23 MP^. 

Entsprechende Mischungen wurden im Verhaltnis 60 
Teile PVC-PulverAWTeQe silberdotiertes DOP (nach Volu- 
men) hergestellt. 

Eine Mischung aus 60 \bl.-% PVC-Pulver, 35 Vbl-% 
DOP mit isolierten Silber-Nanopartikeln in einer Menge 
von 1 VoL-% sowie 5 VoL-% DOP ohne Partikelzusatz er- 
gibt nach der Homogenisierung und Schmelzextrusioo aus 
dennDry Blend transparenle Folien, deren Festi^eit und 
Farbe sich deutlich von denen d^ vorstehend beschriebenoi 
Folic unterschdden. 

Bdspiel 3 

Eine Suspension aus DOP mit Cobalt-Nanopartikeln ei- 
ner TeiIchengr<>Be von 5 bis 10 nm wird in ein Organosol 
aus PVC und DOP dispergiert, so daB ein flUssiges Medium 
mit 10 VoL-% Cobaltleilchen entsteht Die Mischung wird 
anschlieBend bei 180°C in einem Einbrennofen geliert £s 
entsteht eine Lackschicht mit supeiparamagnetischen £1- 
genschaften. 

Wie daigestellt, sind die ^findungsgemMBen Polymere 
vielseidg verwendban Sic k(kmen zu Kunststoffartikeln ver- 
arbeitet wcrden, die bestimmte Eigenschaftcn aufwcisen, 
beispielsweise magnetisierbaie oder antimikrobielle, Insbe- 
sondere sind hier zu nennen Kunststofformteile und Folien. 
Deswdteren konnen Lacksysteme hergestellt werden. AUe 
bekanntMi Verfahren der Kunststoffverarbeitung und -for- 
mung k&nnen eingesetzt werden. Nach der ^rfestigung des 
Polymers unter EinschluB der Nanopaitikel and^ sich an 
dcren feindispersem Zustand nichts mehr. 

Fatentan^ffuche 

1. Polymer mit darin dispeigiertem feinteiligai Fest- 
stoffen, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffe 
eine TbilchengioBe von < 20 nm aufweisen und im wer 
sentlichen isoliert im Polymer dispergiert sind 

2. Polymer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feststoffe eine TeilchengroBe im Bereich von 5 
bis 10 nm haben. 

3. Polymer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi es 0,1 bis 30 VoL-% feinteilige Feststoffe 
einer TeOchengioBe < 20 nm enlhalt. 

4. Polymer nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 1 
bis 10 Vol-% feinteilige FeststofEe. 

5. Polymer nach einem der v<»:stehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe 
Metallpartikel sind. 

6. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe 
magnetisierbar sind. 

7. Polymer nach einem der Anspiiiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe aus Sil- 
ber bestehen. 

8. Polymer nach einem der vorstehendra Anspriiche, 
dadurch gekennzcichiKt, daB es ein Polyamid, Pblyct- 
her. Polyester, Polymethan, Vinyl- oder Acrylpolymer 
ist 

9. Verwendung eines Polymers nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8 zur Herstellung von Kunststofi^egen- 
standen, Beschichtungen oder Folien. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 fur die HersteQung 
von transparentcn gefirbten Folien, Flaschen oder Flat- 
ten. 

11. Verfahien zur Herstellung von Polymeren mit 
darin isoliert dispeigierten nanoskaligen Feststofileil- 
chen einer Teilchengrdfie < 20 nm, nach einem der An- 
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spniche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnBt, daB zunachst 
mit Hilfe elnes Dispeigiermittels eine stabile isolierte 
Dispersion dcr Fcslstoffteilchcn in einer Tragerflussig- 
keit hergestelli wild, diese Dispersion in cinem flussi- 
gen Medium verteilt wird, wonach ggfs. die Itagerfliis- 5 
sigkeit aus detn fliissigem Medium entfernt wird, so 
daB das ilussige Medium zum 'Dragermedium wird, und 
das flOssige Medium unter Etfaalt des Polymoren mit 
den dajdn isolieit dispeigieiten naDOskaligen Feststoff- 
teilchen verfestigt wird. 10 

12. Verfahien nach Anspmch 11« daduicb gekenn- 
zeichnet, daB die IVagerflusslgkeit durch Abdampfen 
im Vakuum entfernt wird. 

13. Vbrfahren nach AnspuKh 11 oder 12, dadurch ge- 
keonzeichneti daB die I^ststoffteilchen in der Imager- 15 
fltlssigkeit mit Hilfe oberflgchenaktiver Substanzen in 
den koLLoidal dispeigierten Zustand gebracbt werdeo. 

14. Verfahien nach An^ruch 13, dadurch gekom- 
zeichnet, daB dn Sulfosuccinat oder ein Fetts&ueacyl- 
sarkosin als oberflScheDaktive Substanz verwandt 20 
wird. 

15. Verfahien nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekemizeidmet, daB als TVagearflussigkeit ein ali- 
phatischer oder aromatischer KohienwasserstofT, ein 
Ether, Ester, Silikonol oder eine polymere Verbindung 25 
verwandt wird 

16. Verfahrcn nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als 'Mgerfliissigkeit Dioctylphthaiat, To- 
luol, THF oder Decahydionaphthalin verwandt wild, 

17. Verfahren nach einem dtt' Anspriiche 11 bis 1 6, da- 30 
durch gekomzcichnet, daB eine eiste TVsigerfiUssigkeit 
mit dca darin isoliert dispogiertoi nanoskaligen Fest- 
stoffteilchra gl^ea eine zweite l^^iissigkeit aus- 
getauscht wird, die anschliefiend in das fliissige Me- 
dium eingebracht wird. ^ 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite 'nragerfliissigkBil mcht poly- 
merisierbar ist 

19. Verfahren nach cinem der Anspriiche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das flussige Medium ein 40 
polymerisierbares Monomer oder Prepolymer ist. 

20. Verfahien nach Anspruch 19, dackirch gekenz>- 
zcichnet, daB d^ flOssigem Medium ein Vmietzer zu- 
gesetztwird. 

21 . Verfahren nach dnem der Anspriiche 1 1 bis 1 8, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB als fifissiges Medium ein 
gcschmolzcnes Polymer verwandt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB als fliissiges Medium ein 
pulverfOTmiges Polymer verwandt wird, dem die TVS- 50 
gerflusslgkdt zugesetzt wird, und das als Dry Blend 
schmelzextrudiert wird. 
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